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Abstract of FR2639625 

This device comprises, on the one hand, a six- 
axis robot 2 at the end of whose arm is 
mounted a rotating tape-winding head 17 and, 
on the other hand, means 35, 38 for removably 
fixing and for being able to adjust the members 
44 for supporting the element 47 to be tape- 
wound, each support member 44 being 
connected to control means retracting it when 
the tape-winding head 17 passes near it 
Application to the tape-winding of coils for 
electrical machines. 
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"Dispositif pour l'enrubannage de bobines ou 
de barres par un ruban isolant ou non" 
La presente invention a pour objet un dispositif pour Penrubannage 
de bobines ou de barres par un ruban isoiant ou non. 
5 II est connu de realiser l'enrubannage de bobines ou de barres, par 

exemple de bobines de type traction, de bobines de moyenne tension type 
moteur, ou encore de barres demi-section de type alternateur a i f aide de 
rubans isolants. 

Cet enrubannage est realise par plusieurs passages sur Ja barre ou 
10 bobine a isoler, ce nombre de passages etant souvent de deux a quatre, ie 
ruban etant enroule de facon helicoldale sur la barre ou sur la branche de 
bobine a recouvrir, de facon a realiser generalement un chevauchement de 
deux spires successives de ruban avec demi-recouvrement. 

La technique la plus ancienne consiste a realiser un enrubannage 
15 par pose manuelle du ruban. Cette technique necessite un coGt de main 
d'oeuvre important, tout en presentant certains aleas de regularite de la 
pose, tant au niveau du recouvrement du ruban qu'au niveau de la tension 
appiiquee a celui-ci par i ! utilisateur. 

A titre d'exemple, le temps necessaire pour l'enrubannage d f une 
20 bobine de type traction est de l f ordre de 40 mn, pour l'enrubannage d'une 
bobine de moyenne tension type moteur est de Tordre de 90 mn et pour 
l'enrubannage d'une barre demi-section de type alternateur est de i'ordre de 
60 mn. 

Une seconde solution consiste a realiser une pose mecanisee a 
25 l'aide d'une t€te tournante engagee sur la bobine ou sur la barre, portant les 
rouleaux de ruban. Cette tete est suspendue a un chevetre formant chemin 
de roulement et est guidee manueliement par I'operateur. 

Une autre solution consiste a utiliser une machine d'etabli posee 
sur une table, et vis-a-vis de laquelle la bobine est depiacee. 
30 II existe egalement des machines programmers a t€tes tournantes 

assurant l'enrubannage sur des sections droites. Cependant, une telle machine 
ne peut realiser l'enrubannage, en une seule operation, d'une bobine, 
puisqu'elle ne permet pas de passer la zone d'extremite de celle-ci appelee 
oeil. U convient done, dans un tel cas, de realiser l'enrubannage automatique 
35 d'un c6te, de realiser l'enrubannage manuel de 1'oeil, puis de realiser 
l'enrubannage automatique de i'autre c6te. 

A titre d'exemple, ie temps d 'enrubannage, a l'aide d'une telle 
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machine d'une bobine de type traction, est de I'ordre de 15 a 20 mn, d'une 
bobine moyenne tension est de I'ordre de 15 a 20 mn sans compter le temps 
de reprise pour J'oeil, tandis que le temps d'enrubannage d'une barre 
demi-section de type alternateur est de I'ordre de 10 a 30 mn. 

5 La presente invention vise a remedier a ces inconvenients, en 

fournissant un dispositif tres automatise permettant de realiser un 
enrubannage complet de bobines et de barres de toutes formes, et de 
travailler successivement sur plusieurs postes disposes a proximite ies uns des 
autres de fagon a pouvoir realiser en temps masque le chargement des pieces 

10 a enrubanner et le dechargement des pieces deja enrubannees. 

A cet effet, le dispositif quelle concerne comprend d'une part un 
robot a six axes a 1'extremite du bras duquel est montee une t§te 
d'enrubannage tournante, et d'autre part, des moyens de fixation amovibles 
et reglables d'organes supports de l'element a enrubanner, chaque organe 

15 support etant associe a des moyens de commande assurant son escamotage 
lors du passage a son niveau de la t§te d'enrubannage. 

Conformement a une forme d'execution, les six axes du robot 
comprennent, successivement, depuis le socle et vers Textremite libre de son 
bras, un premier axe vertical, un second et un troisieme axes horizontaux 

20 superposes, d'orientation transversaie au bras, un quatrieme orthogonal aux 
deux precedents et d'orientation longitudinale au bras, un cinquieme axe 
orthogonal au quatrieme axe, et enfin un sixieme axe orthogonal au 
cinquieme axe, assurant le mouvement de la t€te d'enrubannage, dont 
l'ouverture en est orthogonale. 

25 Pour realiser 1'enrubannage d'une bobine ou d'une barre, le robot 

est commande a partlr d'un programmateur integrant les caracteristiques de 
la bobine ou de la barre. Les mouvements realises par rotation autour des 
differents axes, qui sont combines peuvent neanmoins, 6tre decomposes en 
mouvements unitaires rempiissant ies fonctions suivantes : 

30 - rotation autour du premier axe : assure un deplacernent 

longitudinal de la t§te le long de i'eiement enrubanne, 

- rotation autour du deuxieme axe : assure un deplacernent lateral 
en prof ondeur de la t§te, 

- rotation autour du troisieme axe : assure un regiage de la t€te 
35 en hauteur, 

- rotation autour du quatrieme axe : assure i'orientation de i'outil 
dans un plan, 
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- rotation autour du cinquieme axe : assure Porientation de la tete 
dans un plan perpendiculaire au precedent, 

- rotation autour du sixieme axe : assure une rotation de 360° de 
la tete, ce qui permet le mouvement de ceile-ci dans ies virages. 

5 Selon une caracteristique de Pinvention, les moyens de fixation de 

Peiement a enrubanner sont constitues par plusieurs etaux dont le nombre et 
la disposition sont fonctions de la forme et de la taille de Peiement, dont 
chacun est monte sur un fOt equipe d ! un electro-aimant, permettant sa 
fixation regiable sur un plateau magnetique. 

10 II est ainsi possible, en fonction de la taille et de la dimension de 

Peiement a enrubanner, d'adapter ies moyens de fixation pour que la fixation 
s'effectue dans les meilleures conditions. 

Conformement a une caracteristique de Pinvention, chaque etau 
comprend deux mors montes a proximite de Pextremite superieure d'un bras 

15 dont Pautre extremite est articulee autour d f un axe horizontal sur le fut, ce 
bras etant actionnable entre une position basse et une position haute a Paide 
d f un verin, et les mors efagnt actionnes dans un mouvement symetrique a 
Pouverture et a la fermeture, par un verin solidaire du bras, le 
program mateur commandant les mouvements du robot, etant egalement 

20 agence pour commander lorsque la t§te d'enrubannage arrive a proximite 
d'un etau successivement Pouverture des mors, le bascuiement vers le bas, 
du bras portant les mors puis, apres passage de la tete d^nrubannage, la 
remontee du bras et la fermeture des mors sur Peiement a enrubanner. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, le bras portant ies 

25 mors de Petau est monte sur le fGt de fixation avec interposition de moyens 
de reglage de la position de Paxe d'articulation de Pextremite inferieure du 
bras. 

Ceci permet d'adapter la position du bras a la forme de Peiement 
a enrubanner pour que les mors de Petau viennent se refermer, de facon 

30 symetrique, sur ledit element. 

Conformement a une forme d'execution de ce dispositif, la t€te 
d'enrubannage comprend une couronne fixe montee a i'extremite du bras du 
robot presentant, a son extremite basse, une ouverture susceptible d'Stre 
fermee en position de travail par un verrou pivotant, cette couronne fixe 

35 servant au guidage d ! une couronne interieure tournante, entratnee en rotation 
par un moteur solidaire de la partie fixe de la tete, cette couronne tournante 
etant equipee de deux porte-rouieaux de rubans a chacun desquels est associe 
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un galet poseur, chaque ensemble porte-rouleaux - galet-poseur , pouvant 
etre Incline par rapport au plan de la couronne tournante pour assurer la 
pose du ruban selon un pas adapte, et en tenant compte de la vitesse de 
deplacement de ia t£te. 

5 Avantageusement, la couronne fixe de la tfite est equipee d'au 

moins un capteur destine a deceler la presence des etaux de fixation de la 
bobine et a permettre Tarret du dispositif si Tescamotage d'un etau ne s'est 
pas effectue de facon satisfaisante. 

De toute facon ^invention sera bien comprise a l'aide de la 

10 description qui suit, en reference au dessin schematique annexe, 
representant, a titre d'exemple non limitatif, une forme d'execution de ce 
dispositif : 

Figure 1 en est une vue en perspective avant le debut de 
i'operation d'enrubannage, ie nombre de points de fixation de J'element a 
15 enrubanner ayant ete reduit pour la clarte du dessin ; 

Figure 2 est une vue de face de la tete d'enrubannage ; 
Figure 3 est une vue de cote d ! un organe de fixation d'un element 
a enrubanner ; 

Figure 4 est une vue tres schematique des differentes parties 
20 constitutives du robot ; 

Figures 5 et 6 sont deux vues tres schematiques de dessus de deux 
possibilites d'installation de ce dispositif. 

Le dispositif, represente au dessin, comprend un robot designe par 
la reference 2 a la figure 1, comportant un socle 3 sur lequel est monte, 
25 articuie autour d'un axe vertical **, un premier segment 5. A I'extremite 
superieure de ce premier segment est articuie, autour d'un axe horizontal 6, 
un second segment 7 a Textremite superieure duquel est articuiee, autour 
d f un axe horizontal ou troisieme axe &, la premiere partie 9 du bras du 
robot. 

30 Sur la premiere partie 9 du bras est articuiee, autour d'un axe 

longitudinal 10 ou quatrieme axe, la seconde partie 12 du bras a i'extremite 
libre de laquelie est articuie, autour du cinquieme axe 13, orthogonal a I'axe 
10, un segment lfr tourne vers le bas. Ce segment 14 est proionge vers ie bas 
par un segment 15, les deux segments etant lies Tun a Tautre par un sixieme 

35 axe 16 longitudinal aux deux segments 14,15 et orthogonal au cinquieme axe 
13. Sur le segment 15 est fixee la t£te d'enrubannage 17. 

Comme montre plus speciaiement a la figure 2, la t€te 17 
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comprend une partie 18 solidaire du segment 15 se terminant par une 
couronne fixe 19 presentant, a son extremite basse,, une ouverture 20 
susceptible d'etre fermee par un verrou 22 actionnable par un verin 23. La 
couronne fixe 19 sert au guidage d'une couronne tournante interieure 24 
5 entrainee en rotation par un. moteur 25 a une vitesse de piusieurs centaines 
de tours par minute, par exemple de 3 a 400 tours. 

La couronne tournante 24, qui comporte une ouverture 26 destine a 
etre mise en coincidence avec i'ouverture 20 de la couronne fixe iors de 
i'engagement et du retrait de la t8te vis-a-vis de i'element a enrubanner. 
10 A l'interieur de la couronne tournante 24 sont montes deux 

porte-rouieaux 27 destines a recevoir les rouleaux de rubans et deux galets 
poseurs 28 destines a assurer ie guidage du ruban lors de ia pose. Les 
porte-rouieaux sont montes sur des supports couiissants 29, ce qui permet de 
recharger les porte-rouieaux a 1'exterieur de la machine, en temps masque, 
15 et de reaiiser ieur montage instantane sur la tete de pose. 

La tete est enfin equipee d'un capteur de presence d'etaux 30, 
d'un verin 32, d ! un galet 33 d'inclinaison et d'un capteur 34 de fin de ruban. 

La presente invention vise egalement a resoudre le probleme de la 
fixation des elements a enrubanner. A cet effet, ie dispositif qu'elie 
20 concerne comprend, au moins un plateau magnetique 35 sur iequel est fixee 
une colonne 36 portant un etau 37 destine a ia prehension de ia te*te de 
1'element a enrubanner. Sur ie plateau magnetique 35, sont destines a £tre 
montes un certain nombre de fQts 38 equipes chacun d'electro-aimants 
assurant leur fixation de facon reglable et instantanement en tout point du 
25 plateau. Chaque fQt 38 est destine a porter un etau. 

A cet effet, a Pextremite superieure d'un fOt 38, est monte de 
facon reglable, a l'aide de lumieres 39, un support 40 sur lequei est articule, 
autour d'un axe horizontal 42, un bras 43 k l«autre extremite duquel sont 
articules les deux mors 44 constitutifs de Petau. Ces deux mors comportent 
30 des parties dentees engrenant i'une avec Tautre pour assurer des mouvements 
d'ouverture et de fermeture symetriques lors de I'actionnement d'un verin 
45. 

Un autre verin 46 assure le pivotement du bras 43 entre une 
position haute dans laqueile Tetau enserre une partie de Pelement a 
35 enrubanner, qui est constitue par une bobine 47, dans la forme d'execution 
representee a la figure 1, et une position basse dans laqueile le bras se 
trouve escamote et permet le passage de la t€te d'enrubannage. Les verins 
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k5 et sont commandes a partir du programmateur du robot pour permettre 
une ouverture des mors et J'escamotage du bras 43 qui leur sont associes lors 
du passage de la t€te d'enrubannage. 

II est a noter qu'avantageusement, un seul robot peut servir a 

5 Tenrubannage d'eiements sur plusieurs postes differents. C'est ainsi qu'a ia 
figure 5 ce robot sert a I'enrubannage de trois types de bobines differentes a 
trois postes decales angulairement de 90° les uns par rapport aux autres. 

Ceci permet de travailler en temps masque, c'est-a-dire lorsque le 
robot travaiiJe au poste II, de decharger la bobine enrubannee au poste I et 

10 de terminer le chargement d'une bobine a enrubanner au poste III. 

Dans la forme d'execution representee a la figure 6, le robot 
travaille sur deux postes, un poste I ou il est procede a I'enrubannage de 
bobines et un poste II ou il est procede a I'enrubannage de barres 
demi-section de type alternateur. 

15 En pratique, pour I'enrubannage d'un element de type determine, il 

est procede, les etaux etant preaiablement positionnes, a ia fixation de 
1'eiement sur les etaux, puis a la commande de i'enrubannage proprement dit. 
Apres engagement de la tete d r enrubannage sur Teiement, il est procede a la 
fermeture de la couronne fixe de la tete, puis au deplacement de la tete 

20 avec entrainement en rotation de la couronne tournante. 

Le deplacement de la t€te s f effectue grSce a des mouvements 
combines de rotation autour des six axes du robot, ce qui permet de 
parfaitement suivre le profil de i'element y compris, dans le cas d f une 
bobine, la partie en forme d'oeil. 

25 En fin d^nrubannage de Telement, le mouvement de la tete cesse, 

la couronne tournante s'immobilise avec son ouverture 26 en face de 
Touverture 20 de la couronne fixe, le verrou de fermeture s'ouvre et ia tete 
est degagee de i'element au cours d'un mouvement du robot permettant 
Tamenee a un autre poste, si ^installation est congue pour que la t€te 

30 travaille successivement sur plusieurs postes d f enrubannage. 

A titre de comparaison avec les solutions traditionnelles evoquees 
precedemment, le temps d'enrubannage pour une bobine de type traction, 
ouverte c6te connexion, est de Tordre de 2mn, le temps d'enrubannage d'une 
bobine de moyenne tension type moteur, est de Tordre de k mn, et le temps 

35 d'isolation d'une barre demi-sectidn de type alternateur est a peine superieur 
a 5 mn. 
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Comme il ressort de ce qui precede, i'invention apporte une grande 
amelioration a la technique existante, en fournissant un dispositii tres 
performant assurant une automatisation totale de Tenrubannage d'elements 
de formes tres diverses, a l'aide de rubans isolants ou non isolants, tout en 
5 assurant une parfaite qualite de la pose du ruban. 

Comme il va de soi, i'invention ne se limite pas a la forme 
d'execution de ce dispositif, ni a sa seule application , decrites ci-dessus a 
titre d'exemples ; elle en embrasse, au contraire, toutes ies variantes de 
realisation* 

10 C'est ainsi notamment que le terme "ruban" etant considere au 

sens large, cette machine convient a la pose d'elements filiformes, ou encore 
que les pieces a enrubanner pourraient etre de formes differentes de bobines 
ou de barres, sans que i r on sorte pour autant du cadre de ^invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour i'enrubannage de bobines ou de barres par un 
ruban isoJant ou non, caracterise en ce qu'il comprend un robot (2) a six axes 
a I'extremite du bras duquel est montee une t€te d'enrubannage tournante 
(17), et d'autre part, des moyens (35,38) de fixation amovibles et regiabies 
d'organes supports (44) de i'element (47) a enrubanner, chaque organe support 
(44) etant associe a des moyens de commande assurant son escamotage lors 
du passage a son niveau de la t§te d'enrubannage (17). 

2. Dispositif seion la revendication 1, caracterise en ce que les six 
axes du robot (2) comprennent, successivement, depuis ie socle (3) et vers 
i'extremite iibre (15) de son bras, un premier axe vertical (4), un second et 
un troisieme axes horizontaux superposes (6,8) d'orientation transversale au 
bras, un quatrieme axe (10) orthogonal aux deux precedents et d'orientation 
longitudinale au bras, un cinquieme axe (13) orthogonal au quatrieme axe et 
enfin un sixieme axe (16) orthogonal au cinquieme axe, assurant ie 
mouvement de la t§te d'enrubannage (17), dont 1'ouverture en est 
orthogonaie. 

3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que les moyens de fixation de I'element a enrubanner sont 
constitues par plusieurs etaux (44) dont le nombre et la disposition sont 
fonctions de la forme et de la taille de I'element (47), dont chacun est 
monte sur un fOt (38) equipe d'un elect ro-ai man t, permettant sa fixation 
reglable sur un plateau magnetique (35). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que chaque 
etau comprend deux mors (44) montes a proximite de I'extremite superieure 
d'un bras (43) dont i'autre extremite est articuiee autour d'un axe horizontal 
(42) sur le fOt (38), ce bras etant actionnabie entre une position basse et une 
position haute a I'aide d'un verin (46) et les mors (44) etant actionnes dans 
un mouvement symetrique k 1'ouverture et a la fermeture, par un verin (45) 
solidaire du bras, le program mateur commandant les mouvements du robot, 
etant egalement agence pour commander lorsque la tdte d'enrubannage arrive 
a proximite d'un etau successivement i'ouverture des mors (44), le 
basculement vers le bas, du bras portant les mors, puis, apres passage de la 
t€te d'enrubannage, la remontee du bras (43) et la fermeture des mors (44) 
sur i'eiement a enrubanner. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que ie bras (43) portant les mors (44) de 1'etau est monte 
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sur Je fQt de fixation avec interposition de moyens de reglage (39,40) de la 
position de l'axe d'articulation (42) de I'extremite inferieure du bras, 
6. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que ia tete d'enrubannage (17) comprend une couronne fixe 

5 (19) montee a i'extremite (15) du bras du robot presentant, a son extremite 
basse, une ouverture (20) susceptible d'etre fermee en position de travail par 
un verrou pivotant (22), cette couronne fixe servant au guidage d'une 
couronne interieure tournante (24), entrainee en rotation par un moteur (25) 
solidaire de la partie fixe de la t£te, cette couronne tournante etant equipee 

10 de deux porte-rouleaux (27) de rubans a chacun desquels est associe un galet 
poseur (28), chaque ensemble porte-rouleaux - galet-poseur , pouvant 6tre 
incline par rapport au plan de la couronne tournante pour assurer ia pose du 
ruban selon un pas adapte, et en tenant compte de la Vitesse de deplacement 
de la tete. 

15 7. Dispositif selon ia revendication 6, caracterise en ce que la 

couronne fixe (19) de la tete est equipee d'au moins un capteur (30) destine a 
deceler la presence des etau* de fixation de ia bobine et a permettre Parret 

a 

du dispositif si Tescamotaje d*un etau ne s'est pas effectue de fagon 
satisfaisante. 
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